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Abstrakt
V této bakalářské práci se zabývám návrhem a posouzením stropní monolitické desky, staticky
působící v obou směrech. Za účelem dimenzování nosné konstrukce na účinky ohybových mo-
mentů bude aplikována počítačová simulace. Řešení je překontrolováno zjednodušenou metodou
součtových momentů. Velmi důležitou součástí práce je výpočet účinku protlačení desky. Protla-
čení bude řešeno ručními výpočty, výsledné hodnoty budou porovnány s výstupními hodnotami
strojního výpočtu. Mezní stav přetvoření stropní desky je řešen okrajově. Hlavní náplň práce
sestává z vytvoření technické zprávy, statického výpočtu a výkresové dokumentace řešené kon-
strukce.
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Abstract
In this bachelor thesis I study designing and appraising monolithic ceiling slab, which is statically
solved by two – way slab. In order to dimension this load – bearing structure to effect of bending
moments will be applied computer simulation. The solution is checked by simple method of total
moments. Very important part of this thesis is structural analysis affecting pushing through the
ceiling slab. Pushing will be soluted by manual analysis, results will be compared with output
values of computer analysis. Critical state sagging of the ceiling slab is solved very marginally.
The main purpose of this thesis consists of creation technical report, structural analysis and
design documentation of soluted structure.
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Úvod
Monolitický výstavbový systém představuje v současnosti jednu z nejpoužívanějších výrob-
ních technologií. Vlastnosti betonu jsou vylepšovány, což vede k optimalizaci jeho využití při
návrhu a provádění betonových konstrukcí. Na nosné konstrukce budov jsou kladeny požadavky
zejména na spolehlivost a bezpečnost. Významnou roli představuje použitelnost konstrukce pro
typ a funkci provozu, pro kterou byl objekt navržen. Zejména v dnešní době, kdy situace na
stavebním trhu je značně kolísavá, představuje jeden z rozhodujících faktorů návrhu výsledná
cena a požadovaná kvalita stavebního díla. Tyto požadavky nutí projektanty navrhovat spoleh-
livé a hospodárné konstrukce tak, aby nosný systém budovy vykazoval požadovanou životnost,
bezporuchovost, a vzhledem k rozsahu řešeného objektu i jeho údržbě také přiměřenou cenu.
Ve své práci se zabývám návrhem a posouzením stropní monolitické konstrukce s nosnou
funkcí, umístěné v obchodním domě se třemi nadzemními a jedním podzemním podlažím. Sta-
ticky řešená konstrukce působí jako lokálně podepřená deska, ve vnitřní části objektu je pode-
přena sloupovými prvky. Okraje konstrukce jsou vetknuty do monolitických stěn. Stropní deska
bude posouzena na účinky svislého zatížení. Hlavními výstupy práce budou statický výpočet
a výkresová dokumentace konstrukce. Ve statickém výpočtu bude ověřena spolehlivost stropní
desky na mezní stav únosnosti. Mezní stav použitelnosti bude ověřen zjednodušeně. Výška stropní
konstrukce bude navržena na maximální hodnotu limitní štíhlosti tak, aby se průhyb nemusel
stanovit přesnějším výpočtem. Výkresová dokumentace zahrnuje výkres tvaru, výkresy navržené
výztuže a schema ocelových položek pro výrobu.
Důležitou součástí této práce je zhodnocení a porovnání výsledků hodnot statických veličin,
vyšetřovaných různými výpočetními metodami.
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Kapitola 1
Technická zpráva
1.1 Účel a funkce objektu
Řešený objekt je navržen jako polyfunkční dům, sestávající z těchto dvou účelově i konstrukčně
rozdílných částí:
• Prodejní část
• Bytová a skladová část
Prodejní část je tvořena třemi nadzemními a jedním podzemním podlažím. V suterénu jsou si-
tuována podzemní garážová stání o celkové kapacitě 33 osobních aut, z garáží vedou únikové
cesty do exteriéru. Suterén je spojen s nadzemními podlažími evakuačními výtahy a únikovými
schodišti. Všechna nadzemní podlaží slouží k provozování samostatných obchodních provozoven.
Tyto jsou rozděleny tak, že na každé podlaží připadají tři provozovny. Celkový počet provozoven
v objektu je devět.
Ucelená bytová a skladová část obsahuje šest nadzemních a jedno podzemní podlaží. V suterénu
bytové části jsou umístěna technologická zařízení pro obě části budovy. Jedná se o šachty a stro-
jovny obslužných výtahů, strojovny vzduchotechniky, rozvodny elektrické energie a výměníkovou
stanici. Nachází se zde také hygienická zařízení a úniková cesta. Nadzemní podlaží bytové části
obsahují hygienické místnosti, situované nad sebou, výtahové šachty, skladové uzamykatelné pro-
story pro jednotlivé obchodní sekce a únikové cesty vedoucí k únikovému schodišti. Čtvrté, páté
a šesté podlaží je tvořeno samostatnými bytovými jednotkami.
Předmětem této práce je konstrukční řešení stropní desky, značené D1 nad 1.PP v prodejní
části budovy, proto bude dále řešena pouze tato nosná část objektu. Obě provozně odlišné části
budovy jsou vzájemně odděleny dilatační spárou, procházející po celé výšce budovy přes zá-
kladové konstrukce až k základové spáře, jež je umístěna pro obě části ve stejné hloubce.
1.2 Nosný konstrukční systém prodejní části budovy
Jedná se o monolitický, staticky neurčitý, čtyřpatrový konstrukční systém. Nosná konstrukce bu-
dovy sestává z kombinace sloupů a stěn, tuze propojených ze základovými patkami (případně
pasy) a v úrovni každého podlaží se stropními deskovými prvky. Stropní konstrukce je téměř
obdélníková se sedmi poli ve směru podélném a pěti poli ve směru příčném.
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Rozpony jednotlivých polí desky:
• v podélném směru (x) - vždy 7,2 m (celkem 50,4 m)
• v příčném směru (y) - střídají se rozpětí délky 6,0 a 7,2 m (3x6 + 2x7,2 m; celkem 32,4 m)
Konstrukční výšky jednotlivých podlaží:
• v podzemním podlaží - 3,560 m
• v prvním a druhém NP - 4,800 m
• v posledním 3.NP - 4,000 m
1.3 Hlavní konstrukční prvky nosného systému
Základové konstrukce
Konstrukce objektu je založena na plošných základech. Základy jsou rozhodující částí pro zajiš-
tění stability objektu, přenášejí všechny účinky přes základovou spáru do základové půdy. Pod
obvodovými stěnami v suterénu jsou navrženy železobetonové základové pasy, pod sloupy železo-
betonové patky. Patky společně s obvodovými pasy i pasy pod vnitřním ztužujícím jádrem jsou
mezi sebou účinně propojeny soustavou pasů, navržených z důvodu omezení nerovnoměrného se-
dání, jež by vyvodilo v horní stavbě nepříznivé dodatečné namáhání. Budou zhotoveny z betonu
C 25/30 – třída prostředí XC3.
Nosné obvodové stěny v suterénu a 1.NP budovy
Vynášejí části stropní konstrukce nad 1.PP a 1.NP, navazující stěny ve vyšších podlažích. Stěny
v suterénu zároveň vzdorují zemnímu tlaku zásypu stavební jámy. Stěny v nadzemní části budovy
vzdorují zatížení větrem. Jednotlivé části stěn jsou vzájemně účinně tuze propojeny se stropy
a základovými prvky, tvoří tzv. tuhý blok, zajišťující spolupůsobení všech prvků tohoto bloku.
Stěny budou navrženy v tloušťce 300 mm, z betonu C30/37 – třída prostředí XC3.
Nosné obvodové stěny v 2.NP a 3.NP budovy
Vynášejí části stropní konstrukce nad 2.PP a části střešní konstrukci objektu i navazující stěny
v 3.NP. Stěny vzdorují účinkům větru. Tyto stěny jsou vylehčeny, navrženy v tloušťce 300 mm
z keramických tvárnic Porotherm 300 AKU. V úrovni stropní desky a pod nosnými prvky střešní
konstrukce jsou přetaženy monolitickým věncem ve stejné šířce.
Nosné vnitřní ztužující stěny – ztužující jádro
Prostupují přes celou výšku budovy. Vynášejí části stropní konstrukce, stěny ve vyšších podlažích,
nesou hmotnost výtahů a jejich funkční zátěž. Výrazně se podílí na zajištění prostorové tuhosti
objektu, především v podélném směru, ale i ve směru příčném. Díky spolupůsobení prvků přenáší
značnou část zatížení větrem. Konstrukce jsou navrženy v tloušťce 300 mm, z betonu C30/37 –
třída prostředí XC1. Po výšce se jejich průřez nemění.
Vnitřní sloupy
Tvoří vnitřní podpory pro stropní konstrukce. Spojují všechna podlaží objektu, dole jsou vetknuty
do základových patek, běžně jsou ukončeny dvěmi stropními deskami. V posledním podlaží jsou
volně vyloženy a kladou se na ně střešní ocelové průvlaky. Díky tuhým stykům v oblasti deska
– sloup přenáší ohybové momenty z desky. Dále jsou vystaveny normálovému namáhání z části
stropní konstrukce a zatížení z vyšších podlaží. Jsou zhotoveny konstantního čtvercového průřezu
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po celé výšce rozměru 450x450 mm z betonu C30/37 – třída prostředí XC1.
Okrajové sloupy v nadzemních podlažích
Navazují na obvodové stěny suterénu a prostupují po celé nadzemní části budovy, jsou ukončeny
nosnou konstrukcí střechy. V úrovni stropní a střešní konstrukce jsou přetaženy monolitickými
věnci ve stejné tloušťce. Vynáší také lehký obvodový plášť. Přenáší zatížení z přilehlých částí
stropní konstrukce, tíhu výše situovaných podlaží. Dimenze těchto sloupů je menší než u vnitř-
ních sloupů (menší zatěžovací plocha). Průřez mají konstantní po celé výšce rozměru 300x300
mm z betonu C30/37 – třída prostředí XC1.
Stropní desky nad 1.PP - řešená konstrukce
Desková konstrukce, po obvodě nepoddajně podepřená tuhými železobetonovými stěnami, v ploše
podepřena lokálními prutovými podporami (sloupy). Výška stropní desky je navržena tloušťky
260 mm. Konstrukce je plná – nevylehčená po celé ploše stropní konstrukce. Maximální rozpon
je 7,2m. Minimální rozpon je 6,0 m.
Konstrukce nese zatížení stálá – od vlastní tíhy, všech trvalých součástí (podlahy, technologická
zatížení atd.), užitná zatížení na podlaze pro obchodní plochy a tíhu přemístitelných příček.
Druh betonu C30/37 – třída prostředí XC1.
Stropní deska nepřenáší pouze zatížení kolmá ke své střednici, ale zároveň i ve své střednicové
rovině, kde se chová jako vysoký stěnový nosník.
Stropní desky v ostatních podlažích
Výšky a materiál těchto konstrukčních prvků jsou shodné jako v případě stropní desky nad 1.PP.
Okraje těchto stropů jsou vetknuty do monolitických příčlí (věnců), jež jsou vynášeny okrajovými
sloupy průřezu 300 x 300 mm.
Vnitřní schodiště
Jedná se o únikové schodiště, jež je řešeno jako desková konstrukce, jejíž označení je D2. Bude
betonováno samostatně po realizaci monolitických stropů. Je vynášeno příčnými stěnami. Stupně
budou betonovány samostatně. Výška nosné schodišťové desky je 180 mm, materiálem je C30/37
– třída prostředí XC1.
Střešní konstrukce
Střecha objektu je tvořena ocelovými průvlaky I č.360, kladenými po 7,2 m. Tyto jsou kladeny
ve směru příčném, podpory tvoří vnitřní sloupy. V podélném směru jsou navrženy ocelové vaz-
nice I č.260, kladené po 1,5 m na ocelové průvlaky. Konstrukce je překryta trapézovým plechem.
Střešní plášť je navržen netuhý, nepřispívá k zajištění prostorové tuhosti.
1.4 Materiál
Beton
Deskové prvky se řadí do konstrukční třídy S3, stupeň vlivu prostředí stropní desky lze speci-
fikovat jako XC1 - suché prostředí (pro beton uvnitř budov s nízkou vlhkostí). Navržena bude
pevnostní třída C30/37. 1
1[4] strana 48 - 49
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Vyšší pevnostní jakost betonu u stropní desky je navržena kvůli omezení přetvoření (průhybu)
konstrukce, plnému využití níže položené podélné tahové výztuže nad podporami, snížení výšky
tlačené oblasti betonu a následnému vhodnějšímu využití ramene vnitřních sil. Zároveň tímto
návrhem docílíme vyšší únosnosti desky při protlačení.
Minimální krytí výztuže je cmin = 20 mm, navržené krytí je c = 30 mm.
Fyzikální a mechanické vlastnosti navrženého betonu 2
Tabulka 1.1: Fyzikální a mechanické vlastnosti navrženého betonu
Beton Ecm [GPa] υ [−] αt
[
K−1
]
ρ
[
kN/m3
]
fck [MPa] fctm [MPa] εcu3 [◦/◦◦]
C30/37 32 0,2 10 ·10−6 24 30 2,9 3,50
Technologické složení betonu
• Cement – portlandský cement I nebo portlandský struskový II/A-S třídy 42,5 s minimální
dávkou 375 kg/m3.
• Kamenivo – použito drcené kamenivo s frakcemi 0/4; 4/8; 8/16 mm. S ohledem k navrže-
nému krytí nelze použít vyšší frakce.
• Záměsová voda – použita chemicky nezávadná voda, optimální poměr množství vody k ce-
mentu je v/c = 0, 35− 0, 45.
• Chemické přísady – budou použity plastifikační přísady, neboť se očekává zpracování beto-
nové směsi pomocí čerpadel.
Betonářská výztuž
Nosné vložky výztuže všech konstrukčních prvků jsou navrženy z měkké oceli B490 B (někteří
výrobci uvádějí B500 B) – dřívější značení této oceli R10 505. Budou použity vložky průměru
8,12,16,20 mm. Pruty oceli R se vyznačují žebírkovitě upraveným povrchem, jež zlepšuje soudrž-
nost oceli s betonem. Nosnou výztuž je nutno správně ošetřit před uložením do konstrukce,
zakotvit ⇒ kotevní délky lbd, stykovat ⇒ stykovací délky lbs a důkladně podložit tak, aby bylo
zajištěno požadované krytí.
Nenosná (konstrukční) výztuž bude umístěna při horním povrchu v místech, kde teoreticky není
nutno výztuž navrhovat, je však navržena z důvodu omezení smršťování a dotvarování betonu.
Sestává z oceli B490 - karisítě, označované SZ s oky 150/150 mm, je dodávána v podobě plošných
sítí o rozměrech 6,0 x 2,15 m. Výrobní označení této sítě je 60 6089J (Q 188A) 3
Fyzikální a mechanické vlastnosti navržené výztuže 4
Tabulka 1.2: Fyzikální a mechanické vlastnosti navržené výztuže
Výztuž Es [GPa] αt
[
K−1
]
ρ
[
kN/m3
]
fyk [MPa] ftk [MPa]
B490 B - typ R 200 1,2 ·10−5 78,50 490 550
B490 B - typ SZ 200 1,2 ·10−5 78,50 490 539
2[4] strana 33
3[10] tabulka svařované výztužné sítě
4[11] záložka materiály.zip - betonářské oceli.pdf
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1.5 Mezní stavy a jejich posouzení
Navrhovaná konstrukce musí vyhovovat kriterium bezpečnosti, únosnosti a spolehlivosti a záro-
veň musí splňovat požadavky na použitelnost (nelze připustit konstrukci z nadměrnými průhyby
či porušenou řadou širokých trhlin, jež výrazně snižují její životnost. Požadovány jsou i další
požadavky jako návrhová životnost, realizovatelnost dané výrobní technologie atd. Mezní stavy
budou v této práci posouzeny dle platné normy ČSN EN 1992 – Navrhování betonových kon-
strukcí.
Mezní stav únosnosti
U desek lokálně podepřených jsou pro mezní stav únosnosti rozhodující tyto způsoby porušení:
• mez porušení ohybovým momentem
• mez porušení protlačením desky sloupem
Při analýze porušení ohybovým momentem bude využito těchto metod zjišťování hodnoty vnitř-
ních sil:
• Počítačová simulace metodou konečných prvků (2D model - deska xy, hlavní metoda pro
dimenzování)
• Ruční výpočet zjednodušenou metodou součtových momentů (metoda pro kontrolu vý-
sledků MKP)
Při analýze porušení protlačením desky budu využito následujících metod určení vnitřních sil:
• Zjednodušený výpočet vnitřních sil dle ČSN 731204
• Počítačová simulace MKP (3D model), kde budou zjištěny vnitřní síly na prostorovém
modelu tak, že v oblasti styku sloup - deska budou vytvořeny přípoje. V těchto přípojích
budou zjištěny silové reakce Rz;Mx;My. Z těchto reakcí bude určeno max. smykové napětí
v nultém a prvním kontrolním obvodě v každém přípoji. Z hodnot smykových napětí bude
vybrán extrém.
Výsledky obou metod pro řešení protlačení budou srovnány, načež dimenzování proběhne na
horší případ. Dimenzování výztuže pro oba rozhodující způsoby porušení proběhne dle ČSN EN
1992.
Mezní stav použitelnosti
Jedná se především o posouzení průhybu (přetvoření) stropní konstrukce, kdy je nutno uvažovat
průhyb nejen od silového zatížení, ale i od objemových změn betonu - smršťování a dotvarování.
Stanovený průhyb musí vykazovat nižší hodnoty než hodnoty limitní, uvedené v ČSN EN 1992.
Pro potřeby výpočtu bude výška stropní desky stanovena dle ČSN EN 1992 tak, aby splňovala
max. míru štíhlosti λlim, při jejímž dodržení lze upustit od přesnějších metod výpočtu. V závěru
práce bude ověřen průhyb konstrukce na základě počítačové simulace MKP (řešení normově
závislých průhybů - nelineární výpočet s uvážením dlouhodobého dotvarování betonu), jímž bude
ověřena velikost přetvoření.
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1.6 Realizace monolitické desky
Příprava a ohýbání prutů výztuže ve výrobně
Armatura bude nastříhána na požadované délky, případné ohýbání prutů vyžaduje min. poloměr
• 4φ při průměru prutů φ ≤ 16 mm
• 7φ při průměru prutů φ > 16 mm
Jednotlivé položky budou seskládány do balíků, řádně svázány, označeny číslem a počtem kusů,
jež je shodné s položkami výkresu výztuže. Ocelové sítě budou dodány rovněž dle výkresové do-
kumentace v požadovaném množství.
Dosavadní připravenost stavby
Dříve než začne výroba monolitické desky musí být proveden následující pracovní záběr:
• obvodové monolitické suterénní stěny po úroveň dolního líce desky
• vnitřní ztužující stěny železobetonového jádra po úroveň dolního líce desky
• vnitřní nosné sloupy po úroveň dolního líce desky
Tyto zhotovené prvky musí být opatřeny vyčnívající výztuží. Výztuž musí umožnit napojení
armatury v následujícím podlaží a zároveň vyčnívající ocelové příložky budou zabetonovány do
realizované desky tak, aby bylo možno vytvořit tuhý styk.
Betonové konstrukce musí být dostatečně vyzrálé a pevné, musí se přihlédnout k vlivu odbedňo-
vacích lhůt. Dosavadní konstrukce musí být řádně převzaty, zkontrolovány jejich rozměry a poloha
(především soulad výškové úrovně stěn a sloupů, množství a poloha kotevních výztužných přílo-
žek atd.)
Bednění stropní desky
Bednění musí mít dostatečnou únosnost, vhodná realizace sestává z prvků systémového bednění.
Tento typ bednění je tvořen ocelovými teleskopickými stojkami, čtyřsměrnou ocelovou hlavicí,
dřevěnými I nosníky (jsou sestaveny v obou směrech, osová vzdálenost se stanoví dle požadavku
na únosnost). Vrchní vrstvu tvoří stavební překližky s tloušťkou 30 mm. Stojky musí být ukládány
na pevný podklad, tvořený betonovou mazaninou v suterénu budovy a zajištěny proti vychýlení
vzpěrami. Plošné překližkové dílce a svislé části bednění na okrajích musí být před betonáží
pokropeny odbedňovacím přípravkem.
Vázání výztuže
Výztuže budou připojeny vzájemně vázacím drátem. Musí být dodrženy stykovací délky a ko-
tevní délky. Krytí výztuže 30 mm je navrženo pro největší průměr výztuže, tedy φR20 u obou
povrchů. Další armatury s menším průměrem budou svázány přímo k sobě tzn. krytí těchto prutů
vychází vyšší. Výztuž desky respektuje modul kladení vložek 150 mm, případně 300 mm u obou
povrchů→ vložky u obou povrchů budou umisťovány přímo nad sebou. Smyková armatura musí
být důkladně připojena k podélné výztuži desek u obou povrchů.
Velikost krycí vrstvy bude zajištěna u dolního povrchu pomocí plastových lišt, u horního povrchu
pomocí ocelových distančních podložek, kladených v počtu 5 ks/m2.
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Betonáž
Před započetím betonáže je potřeba důkladně zkontrolovat polohu výztuže dle položek ve vý-
kresu výztuže, zkontrolovat její množství a zajištěné krytí. O kontrole se musí učinit zápis ve
stavebním deníku.
Betonáž bude provedena buď v jednom záběru, maximálně ve dvou. V případě dvou pracovních
záběrů bude nutno vytvořit pracovní spáru. Pracovní spára musí být provedena v příčném směru
objektu, umistěna ve třetině rozpětí modulu D - E. Vlastní úprava spáry proběhne ve sklonu
45◦. Beton zde musí být zdrsněn. Styk by měl být opatřen jemnou sítí pletiva v šířce 2,0 m.
Betonáž proběhne za pomoci čerpadel Schwing, zhutňování bude uskutečněno pomocí vibračních
lišt, vhodně kombinovaných s ponornými vibrátory v nepřístupných místech. Uhlazení povrchu
konstrukce bude uskutečněno za přispění dřevěných stahovacích hladítek.
Ošetřování betonu a odbednění konstrukce
V prvních dnech po betonáži musí být beton správně ošetřován. Jedná se především o kropení
vodou, případné překrytí betonu foliemi v případě deště, či překrytí izolanty za snížených teplot.
V této době vzniká smršťování betonu, jež by mohlo vyvodit v konstrukci značné smršťovací
trhliny. Účinným ošetřováním a skladbou betonu lze těmto problémům předejít.
Odbednění je možno až po dosažení normové pevnosti betonu tj. po 28 dnech od doby betonáže.
1.7 Poznámky ke strojnímu statickému výpočtu
Volba výpočtového modelu
Budou použity následující typy výpočetních modelů:
• 2D rovinný model (deska XY) - pro řešení MSÚ - dimenzování na ohybový moment
• 2D rovinný model (deska XY) - pro řešení MSP - zjišťování hodnot normově závislých
průhybů
• 3D prostorový model (obecný XYZ) - pro řešení MSÚ - dimenzování na protlačení
Okrajové podmínky výpočtu - podepření konstrukce
Tabulka 1.3: Okrajové podmínky výpočtu - podepření konstrukce
Model, místo ux ϕx uy ϕy uz ϕz
2D, uzly sloupů nespec. volný nespec. volný tuhý nespec.
2D, linie stěn nespec. tuhý nespec. tuhý tuhý nespec.
3D, uzly sloupů - dolní tuhý tuhý tuhý tuhý tuhý tuhý
3D, uzly sloupů - horní tuhý tuhý tuhý tuhý volný volný
3D, linie stěn - dolní tuhý tuhý tuhý tuhý tuhý tuhý
3D, linie stěn - horní tuhý tuhý tuhý tuhý volný volný
Zatížení konstrukce
Nosná konstrukce stropu bude vyšetřována jako deska, přenášející zatížení kolmé ke své rovině.
V rámci této práce bude dimenzována na účinky od svislého zatížení. Toto zatížení sestává ze
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dvou složek – stálé a proměnné. Silové účinky budou uvažovány jako plošné, rovnoměrné, půso-
bící na jednotlivé segmenty (makra) desky. Ty jsou vymezeny osami nosného systému.
Všechna zatížení lze zařadit do kategorie statických, dynamické účinky nejsou uvažovány. Do
stálé složky zatížení lze začlenit vlastní tíhu stropní desky, tíhy všech trvalých součástí stavby
(např. podlahy, podhledy, technologické zatížení atd).
Mezi proměnnou složku řešené konstrukce patří především užitná zatížení pro daný typ bu-
dovy, ale lze sem přiřadit i tíhu přemístitelných sádrokartonových příček, jejichž liniové zatížení
lze dle normy převést na celoplošné.
Zatěžovací stavy
Zatížení stálá a zatížení příčkami budou uvažována celoplošně v rozsahu celé konstrukce. Vý-
jimka nastává při rozložení užitného zatížení, kde musí být uvažována různá rozmístění v ploše
konstrukce. Tímto zahrneme možnost vzniku extrémních hodnot vnitřních sil. Užitná zatížení
byla rozdělena na celoplošná, šachová uspořádání, střídající vynechaný pruh (modul) a zdvojená
s prostřídaným modulem.
Hodnoty zatížení budou zadány v charakteristické hodnotě, do návrhové hodnoty budou přepo-
čítány v rámci jednotlivé kombinace zatěžovacích stavů.
Bylo vytvořeno celkem 27 jednotlivých zatěžovacích stavů. 5
Kombinace zatěžovacích stavů na únosnost
V každé kombinaci je zahrnut účinek stálých zatížení (1.ZS) a účinek zatížení příčkami (2.ZS).
Dále jsou do každé kombinace jednotlivě namíchány zatěžovací stavy užitného zatížení.
Kombinace budou provedeny dle [1], vztahu 6.10, jež působí nepříznivěji než dvojice kombinací
6.10a a 6.10b
Celkem bylo vytvořeno 25 kombinací na únosnost, definovaných jako lineární únosnost. 6
Rovnice 6.10∑
j≥1
γG,j ·Gk,j+γp · P + γQ,1 ·Qk,1 +
∑
i>1
γQ,i · ψ0,i ·Qk,i
Kombinace zatěžovacích stavů na posouzení průhybu
Bude prověřena pouze jedna kombinace - ta, jež v lineárním výpočtu na únosnost vyvodí největší
hodnotu svislého posuvu uz. V této kombinaci je zahrnut účinek stálého zatížení (1.ZS), účinek
zatížení příčkami (2.ZS) a nejnepříznivější stav působení užitného zatížení, vyvozující extrém
průhybu.
Kombinace bude provedena dle [1], vztahu 6.16 b - kvazistálá kombinace, používaná pro dlouho-
dobé účinky a vzhled konstrukce
Rovnice 6.16b∑
j≥1
Gk,j + P +
∑
i≥1
ψ2,i ·Qk,j
Výsledky výpočtu
Momenty při horním povrchu (zejména nad sloupy) budou průměrovány na šířku pruhu, vymeze-
ného čtvrtinou kratšího z přilehlých rozpětí. Hodnoty momentů při dolním povrchu průměrovány
5příloha B3
6příloha B3
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nebudou, jsou uvažovány skutečnou hodnotou. Všechny číselné výsledky ohybových momentů
jsou tzv. měrné, vztažené na délku jednoho metru.
Redistribuce momentů při horním povrchu desky
Platí, že plochy vymezené momentovými průběhy skutečnými a redistribuovanými se přibližně
rovnají:
Am,skut = Am,red
Obrázek 1.1: Redistribuce ohybových momentů nad podporou
Dimenzování výztuže a konstrukční zásady
Jsou podrobně vyřešeny v přílohách. 7 8
7příloha B2
8příloha B4
Závěr
Monolitické konstrukční systémy budov, tvořené systémem sloupů a lokálně podepřených de-
sek, patří k velmi rozšířeným typům nosných systémů. Jejich předností je snížená pracnost při
realizaci bednění, jednoduché vyvázání výztuže, rovný podhled. Konstrukce se rovněž osvědčila
z hlediska snížení celkové výšky stropu, neboť nevyžaduje další podporující prvky (průvlaky či
žebra). Tento problém je pověstným "trnem v oku" architektům. Odpadá problém i s vedením
převážně vzduchotechnických potrubí velkých dimenzí, jež by v případě návrhu průvlaků ra-
zantně snížily světlou výšku podlaží.
Ve své práci jsem porovnával účinky ohybových momentů řešených MKP a stanovených
metodou součtových momentů. Výsledné hodnoty vnitřních sil stanovené metodou součtových
momentů se liší maximálně o 40% od přesnějších hodnot stanovenými metodou konečných prvků.
Největších rozdílů výsledků je dosaženo ve středních pruzích při dolním líci. V případě nadpod-
porových momentů se hodnoty rozdílu ustálily v rozmezí cca 10 - 20%.
Rozdílné výsledky pro nízké hodnoty momentů u dolního líce lze ještě připustit, neboť musí být
splněna minimální plocha vyztužení, jež tyto momenty zahrne. Naopak, velmi vážných nepřes-
ností bychom se dopustili u horního povrchu, kde je potřeba silná výztuž, speciálně nad sloupy.
Akceptovatelnost takovýchto výsledku by mohla způsobit vážné narušení tuhosti konstrukce ohy-
bovými trhlinami, zvýšení průhybu konstrukce, možná i kolaps stropu.
Za věrohodné výsledky metody součtových momentů považuji ty, jež se neliší cca o 20 %, protože
lze předpokládat redistribuci vnitřních sil.
Porovnání výsledků smykových napětí v protlačení desky, které bylo řešeno ruční a strojní
metodou vychází lépe. Hodnoty jsou téměř totožné. Výsledky smykových napětí stanovených
ručním výpočtem vychází vyšší, což je podřízeno jejich jednoduššímu vyšetřování. Vypočítané
výsledky, analyzované ruční metodou, jsou na straně bezpečné od reálného smykového napětí
v průřezu.
Navržení konstrukce na mezní stav přetvoření dle metody maximální relativní štíhlosti stropní
desky je celkem nehospodárné. Výpočtem normově závislých průhybů bylo zjištěno, že výsledky
průhybu dosahují cca 75% mezní hodnoty průhybu při uvažování nelineárního výpočtu s dotva-
rováním. Konstrukce se méně deformuje, zato svou vyšší hmotností dodatečně přitěžuje ostatní
nosné prvky, zejména pak sloupy a základy. Ty pak vychází větší či širší, což vede ke větší spo-
třebě materiálu a zvýšené ceně nosných konstrukcí.
Dospěl jsem k názoru, že železobetonové lokálně podepřené desky (řešené jako plné, nevyleh-
čené) lze efektivně navrhnout do rozpětí cca 7,5 - 8,0 m. Při vyšších rozpětích vznikají velké
průhyby, jež jsou eliminovány především výškou stropní desky. Při tloušťce desky nad 300 mm je
již neefektivní tyto konstrukce navrhovat, neboť výsledné konstrukční prvky jsou příliš masivní
a ekonomicky nehospodárné.
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Bakalářskou práci hodnotím velmi pozitivně. Přinesla mi rozšíření znalostí, vědomostí a pře-
devším zkušenosti při návrhu betonových konstrukcí. Kladně posuzuji i podpůrné předměty z be-
tonových konstrukcí v rámci bakalářského studia, jejichž poznatků jsem bohatě zúročil v této
práci.
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Seznam použitých zkratek a symbolů
AKU označení akustických vlastností materiálu
Am,skut skutečná plocha pod křivkou průběhu ohybových momentů
Am,red redukovaná plocha pod křivkou průběhu ohybových momentů
B 490B nové označení pevnostní třídy výztuže
C30/37 označení pevnostní třídy betonu dle [4]
Ecm sečnový modul pružnosti betonu
Es hodnota modulu pružnosti betonářské oceli
Gk numerická hodnota charakteristického stálého zatížení
I č.260,360 označení velikosti ocelových válcovaných nosníků
L přilehlé rozpětí
MKP metoda konečných prvků
Mx momentová reakce kolem globální osy x, v podpoře nebo v přípoji
My momentová reakce kolem globální osy y, v podpoře nebo v přípoji
NP nadzemní podlaží
P numerická hodnota zatížení předpětím
PP podzemní podlaží
Qk numerická hodnota charakteristického proměnného zatížení
R 10505 starší označení pevnostní třídy výztuže
Rz svislá silová reakce v podpoře nebo v přípoji
SZ označení svařovaných sítí
XC1,XC3 třída agresivity prostředí dle [4]
atd a tak dále
fck charakteristická pevnost betonu v tlaku
fctm průměrná hodnota pevnosti betonu v dostředném tahu
ftk charakteristická pevnost v tahu betonářské výztuže
fyk charakteristická mez kluzu betonářské výztuže
ks/m2 počet kusů na metr čtvereční
lbd návrhová kotevní délka výztuže
lbs navržená stykovací délka výztuže
m metry
mm milimetry
ux, uy, uz posuny v podpoře ve směru naznačených os
v/c poměr mezi množstvím vody a cementu při výrobě betonu
x,y,z označení směru globálních os
αt součinitel teplotní roztažnosti
γG kombinační součinitel pro stálé zatížení
γp kombinační součinitel pro předpětí
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γQ kombinační součinitel pro proměnná zatížení
εcu3 mezní poměrné stlačení betonu v ohybu
λlim mezní hodnota relativní štíhlosti stropní desky
φ průměr (profil) výztuže
φx ,φy ,φz pootočení v podpoře ve směru naznačených os
ρ objemová hmotnost materiálu
υ poissonův součinitel
ψ0 součinitel, definující reprezentativní hodnoty proměnných zatížení pro
kombinační hodnoty
ψ2 součinitel, definující reprezentativní hodnoty proměnných zatížení pro
kvazistálé hodnoty∑
součet, výsledná součtová hodnota
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